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@ Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung der Zusammenaatzung von Gasmlschungen 

@ Besehriaben wird eina Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Bestimmung der Zusammensetzung von Gasmlschungen, 
die eine mit der Gasmischung befuhrbare MeBlcammer und 
ine mit einem Referenigas beifGhrbare Refarenzkammer 
aufwaist, die fiber eine Ausglelchseinrichtung zum Einsteiien 
von gleichar Temperatur und gleichem Drudc in der MeB- 
kammer und in der Referenzlcammer miteinander verbunden 
aind. In der Referanz- und in der MeBlcammer sind Jeweiia 
m chjBnlache Reaonator-Senaoren vorgaaehen, wobai die 
Diffaranzfrequenz zwiachen den Reaonanzfrequanzen der 
beiden Resonatbr-Sensoren als Mafi fur die Zusammenset- 
zung der Gasmischung herangezogen wird. Ourch die 
Ausgleichseinrichtung wird. aine Druck- bzw. Temperatur- 
icompensation ermogtioht. so daft das MeBsignal dirakt iii 
AbhSngigiceit zum Anteil der zu meaaanden Gaslconzantra- 
tion iat 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur B stim- 
mung der Zusammensetzung einer Gasmischung nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur 
Bestiinmung der Zusammensetzung einer Gasmischung 
gem&B dem Oberbegriff des Anspruchs 21. 

Eine derartige Vorriditung wird beispielsweise zur 
Ermittlung, insbesonderc zur qualiutiven Besdmmung, 
der Zusanmiensetzung von Luft (Feuchtigkeitsmes- 
sung), Generatorgas, Mischgas, Wassergas, Stadtgas. 
Verbrennungsgasen, Explosionsgasen, Gnibengas, usw. 
Oder bei physiolbgischen Untersuchungen (Atmun& As- 
similation) eingesetzt 

Ebenso kann eine Vorrichtung zur Bestinunung der 
Zusammensetzung von Gasmischungen beispielsweise 
in einer GasbefOUungsanlage eingesetzt werden, bei der 
In einem gegebenen Volumen beispielsweise Luft durch 
geelgnete Bnstrdmung eines andersardgen Gases von 
bekannter Art verdrfingt wird. Zur Steuerung des Bef ill- 
lungsvorgangs mit der GasbefOUungsanlage wird ein 
Sensor bendtigt, der die Zusammensetzung des ver- 
drtogten Gases erkennen und darauf reagieren kann. 
HierfOr kommen mechanische Resonator-Sensoren 
grundsatzlich in Frage, insbesondere weO sie hinrei- 
chend schnell auf Anderungen der Zusammensetzung 
des Gasgemisches reagieren. 

£s ist beispielsweise aus dem GM 91 00 1013 imd der 
Verdffentlichung auf der 7. GMA/TTG-Pachtagung 
"Sensoren-Technologje und Anwendung", Bad Nau- 
heim. 16.— 183.1994 der Autoren "A. Bartels. W, Haider, 
H. M filler und G. Lindner bekannt. Biegeschwinger als 
ResonatcMT-Sensoren einzusetzen. Das In den Verdff ent- 
lichungen beschriebene Verfahren bendtigt zur M^- 
sung der Zusammensetzung einer Gasmischung ein 
schwingfUhiges System in Form eines mechanischen 
Biegebalkens, bei dem der Biegebalken in das zu bestim- 
mende Gasgemisch eingebracht wird und fiber die 
dampfungsabhUngige Resonanzfrequenz des Systems 
ein Bestimmung der qualitativen Zusanamensetzung 
ermdglicht Die Dfimpfung der Resonanzfrequenz ist 
ein MaB ffir Druck, Viskositat. Str6mungsgeschwindig- 
keit und Art des den Resonator-Sensor tmigebenden 
Gases. Ursache ffir diesen physikalischen Dtaipfungs- 
Effekt ist (Ue trSge ^4asse der vom bewegten Resonator 
beschleimigten Gasmolekfile. l^e Anderung der physi- 
kalisch n Gasparamcter ffihrt aufgrund der Dtaipfung 
zu einer Verschiebung der Resonanzfrequenz, d. h. die 
Resonanzfrequenz sinkt mit zunehmender Dichte nahe- 
zu linear ab. Zur Bestinunimg dieser Verschiebung bzw. 
Absenkung muB deshalb die Erregerfrequenz sowie die 
Schwingfrequenz des Systems gemessen werdea Die 
Dichte des zu messenden Gases h&ngt wiederum bei 
gegebener Temperatur vom Gasdruck und von der 
Masse der Gasatome bzw. Gasmolekfile ab. 

Wird die Besdmmung der Zusammensetzung von 
Gasmischungen bei konstantem Druck und konsunter 
Temperatur durcbgrffibot. so k5nnen mit den mechani- 
schen Resonator-Sensoren Anderungen der Atom- bzw. 
Molekfilmasse der in der Gasnuschung befindlichen 
Gaskomponenten gemessen werden. Wenn die beteilig- 
ten Gaskomponenten bekannt sind und sich in ihren 
Atom* bzw, Molekiilmassen unterscheiden, kann auf 
diese Weise die qualitative Zusammensetzung eines 
Gasgemisches bestimmt werden. 

Der in den oben genannten Verdffentlichungen be- 
schriebene Resonator-Sensor ist in Form ines einseitig 
emgespannten Biegebalkens ausgeffihrt, der durch ein 



dfinnes Glasptilttchen dargestellt wird. Dieses Glas- 
piattchen ist mit emer piezoelektrischen, zur Kontaktie- 
rung meiallisch beschichteten Polyvlnylldenfluorid-Fo- 
lie (PVDF-Folie) beklebt, die jeweils als Aktuator uxwi 
5 Auslenkungssensor ffir die Biegeschwingung wirkt Mit 
einer geeigneten Regelungsschaltung wird der Resona- 
tor jeweils auf die Resonanzfrequenz eines ausgewahl- 
ten Schwingungszustandes abgeglichen. Neben den 
physikalischen Parametem des Gases ist zu beachten, 
10 dafi eine Temperaturtaderung des Resonators an sich 
ebenf ails EinfluB auf die Resonanzfrequenz mmmt 

Ffir eine meBtechnische Anwendung dieser bekann- 
ten Vorrichtung ist es daher erforderlich, den BnfluB 
der das MeBergebnis hinsichtlich der Gaszusammenset- 
15 zung verfalschenden Parameter, wie z. B. gleichzeitige 
Anderung von Druck und Temperatur, zu minimieren 
Oder zu kompensierea um eine nachtrSlgliche Korrektur 
der MeBergebnisse anhand von aufwendigen Korrek- 
tur- bzw. Kompensationsschaltungen oder von unab- 
20 hingigen Messungen ffir ^e Eichkurvenbestinunung 
zuvermeiden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorriditung 
und ein Verfahren zur Bestimmung der Zusanamenset- 
zung von Gasmischungen unter Zululfenahme der Re- 
25 sonatoren der vorstehenden Art bereitzustellen, die ei- 
ne von Druck und Temperatur unabhSngige Messung 
der Zusanmiensetzung von Gasmisdiungen ermdgli* 

chcn. J t_ 

Diese Aufgabe ist hinsichtlich der Vorrichtung durch 
30 die Merkmale des Patentanspruchs 1 und hinsichtlich 
des Verfahrens durdi die Merkmale des Patentan- 
spruchs 21 geldst 

ErfindungsgemaB weist die Vorrichtung eine MeB- 
kammer, eine Referenzkammer und eine Ausgleichsein- 
35 richtung zum Einstellen von gleicher Temperatur und 
gleichem Druck in der MeBkammer und in der Refe- 
renzkammer auf. Die MeBkammer ist mit der zu bestim- 
menden Gasmischung und die Referenzkammer mit ei- 
nem Referenzgas beffiUbar. Em zweitcr, yorzugswiase 
40 baugleicher Resonator-Sensor wird in die hermetisch 
verschlieBbare Referenzkammer eingebaut, die mit der 
MeBkammer fiber die Ausgleichseinrichtimg zur Kom- 
pensation von Druck- und Temperaturtoderungen mit- 
elnander wechselwirken und thermisch gekoppelt sind. 
45 Dadurch, daB mit der Ausgleichseinrichtung sicherge- 
stellt wird, daB in beiden Kammem stets der gleiche 
Druck herrscht und die Temperatur der beiden Resona- 
toren mit der Gasbeffillung fibere'instimmt, ist die Diffe- 
renz der Resonanzfrequenzen der beiden Respnatoren 
50 dann ledigUch von der Gaszusammensetzung m der 
MeBkanuner, mcht aber von Druck- und Temperatur- 
schwankungen abhangig. Durch Erhalt der MeBgr5Be 
aus der Differenzfrequenz der Resonatoren kdnnen die 
kosten- bzw, zeitaufwendigen Druck- und Temperatur- 
55 kompensadonen, die fiblicherweise bei der Bestimmung 
der Gaszusammensetzimg herangezogen werden muB- 
ten, erfindungsgemaB entf alien. Zusatzlich muB die ge- 
samte Vorrichtung lediglich bei der erstmaligen Inbe- 
triebnahme kalibriert werden. 
Neben dem Wegfall von zusatzlichen Kompensa- 



50 • — — - - 

tionseinrichtungen besteht ein weiterer Vorteil der er- 
findungsgemUen Vorrichtung darin, daB bereits im 
Handel erhaltliche PVDF-Resonator-Sensoren, die ein- 
fach und kostengfinstig herstellbar ^d, angewendet 
65 werdea 

Weitere Ausgestaltungen der ErHndung sind Gegen- 
stand der Unteransprfiche. 
Ist die Gasmischung lediglich aus einer ersten und 
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ein r zweiten Kompon nte gemtB Anspruch 2 zusam- Insbesondere ist es von Vorteil, wenn gemfifi An- 
mengesetzt, wobei insbesondere die zweite Komponen- spnich 1 1 das Piezo-Material eine piezoelektrische Po- 
le beispielsweise gemaB Anspruch 3 aus iriehreren qua- lyvinylidenfluorid-Folie (PVDF-Folie) ist Diese Folic ist 
iitativ bekannten Gasen zusammengesetzt ist, so kon- im Handel erhaltlich und kann auf die Grundplatte auf- 
nen die Antefle der ersten Komponente der Gasmi- s geklebtwerden. 

schung bestinunt werden. Die erfmdungsgemaBe Vor- Durch Auswahl geeigneter Schwingungsmoden der 

richtung ist somit in der Lage, die Anteile einer unbe- Resonator-Sensorenwirddie Empfindlichkeit optimiert 

kannten Komponente im Verhftltnis zu einer Kompo* . Vorzugsweise werden gemgfi Anspruch 12 die mechani- 

nente, die gem&6 Anspruch 3 aus mehreren Gasen zu- schen Resonator-Sensoren so dimensioniert, dafi bevor- 
sammengesetzt ist,qualitativausder Differenzfrequenz io zugteine2/0-Modeangeregtwird.Bei Anrcgungdieser 

der beiden Resonatoren zu bestimmen. Ist insbesondere Mode, wurde mit der als Glas ausgebildeten Grundplat- 

gera&B Anspruch 4 das in der Referensdcanuner einge- te die h5chste GCite des Resonators erzielt Die in dem 

fQllte Referenzgas gleich mit der zweiten Komponente GM 91 00 1013 und in der Verdffentiichung auf der 7. 

der Gasmischung, so ist vorteilhaf terweise eme einf ache GM A/ITG-Fachtagung "Sensoren-Technologie und 
Beziehung, beispielsweise linearit^t, zwischen der Dif- is Anwendung*, Bad Nauheim, 16.— 183.1994 der Autoren 

ferenzfrequenz und der Konzentration der zu untersu- "A Barteis, W. Haider, H. MuUer und G. Lindner be- 

chendenGaskon^nentegegeben. schriebenen Biegeschwinger als Resonator-Sensoren 

Mit der erflndungsgemUen Vorrichtung kann gem&B werden ausdrQckUch in den Of fenbarung^ehah die An- 

Anspruch 5 vorteilhafterweise auch die Zusammenset- meldung aufgenonmien. 

zung einer stromenden Gasmischung bestimmt werden, 20 Wu^ die erSndungsgemaBe Vorrichtung zur Bestim* 

ohne dabei das Verfahren zur Bestinunung der Kompo* mung von str5menden Gasmischungen herangezogen, 

nenten der Gasmischung abdndem zu mOssen. Lediglich so ist es von Vorteil, daB der sidi in der Strdmung bc^ 

die MeOkammer wird ais Strdmungskanal ausgebildet, findliche Resonator-Sensor mit seiner groBflachigen 

wobei der zweite Resonator-Sensor in den Su^mungs- Oberfl^che parallel zur Strdmungsrichtung ausgerichtet 
kanal hineinragt Neben der Bestimmung der Gaszu- 25 ist Dadurdi wird gewahrleistet, daB die Beeinflusstmg 

sammensetzuQg ist es mit der erfindungsgem^Ben Vor- des MeBsignals durch unterschiedliche Strdmung^e- 

richtung auch mdglich, ohne Kenntnis der einzelnen schwindigkeiten w^end des MeBvorganges vemadi- 

Gaskomponenten Gasstrdmungsinderungen zii mes- lissigbarist 

sen, insbesondere bei frontaler Anstrdmung des Reso- Werden die MeBkammer und die Referenzkaouner 
nator-Sensors auf seine groBfl&chige Oberflache. Zu- 30 von der Ausglercheinrichtung getrennt, und ist die Aus- 

satzlich kann auch bei Kenntnis der einzelnen Gaskom- glelchseinrichtung gem^B Anspruch 14 als eine flexible 

ponenten eine Absolutbestimmung der Gasstrdmung gasundurchl^ssige Membran ausgebildet, so kann auf 

nach vorhergehender Eichung durchgefCihrt werden. einf ache Weise der Dnickausgleich hergestellt werden. 

Vorzugsweise ist der Strdmungskanal der MeBkam- Weist die Membran gemaB Anspruch 15 einen hohen 

mergemsLB Anspruch 6 so ausgebildet, daB eine lamina- 35 Warmedurchgangswert auf, so findet ein effektiver 

re Strdmung den zweiten Resonator-Sensor umstrdmt, WSrmeaustausch zwischen der Referenz- bzw. der 

um ein eindeutiges M^ergebnis zu erhalten, welches MeBkammer statt, wobei der Warmeausgleich zwischen 

bei Vorliegeh von Turbulenzen im Bereich des Resona- den beiden in der MeB- bzw. Referenzkammer beflndli- 

tor-Sensors ansonsten zu einem verfMlschten Ergebnis chen Gase sich derart kurzfristig voilzieht, daB das MeB- 

fOhrenwOrde. 40 signal nichterheblichbeeinfluBt wird. _ 

Der erste und/oder zweite mechanische Resonator- Ist das Material der Membran gemlB Anspruch 16 

Sensor weist gemSLB Anspruch 7 vorteilhafterweise eine unelastisch, so muB beim Druckauisgleich keine weitere 

Grundplatte auf, auf die zumindest auf einer Oberflache Kraft zur Dehnung der Membran aufgebracht werden, 

ein Material aufgebracht ist, welches die Grundplatte zu wodurch ein Dnickausgleich unverf alscht zwischen der 

Schwingungen anregt Werden <Qe Resonator-Sensoren 45 Referenz- und MeBkanuner gewMhrleistet ist und die 

Gber Sensorhalterungen in den Kanunem gehalten, so Beziehung zwischen der Konzentradpnsabhangigkeit 

konnen aufgrund der spezieil ausgebildeten Sensorhal- und der Verschiebung der Resonanzfrequenz nicht un- 

terungen weitere Ddmpfungen auf die Resonator-Sen- gOnsdgist. 

sorenvermindert werden. Vorteilhafterweise wird die Membran gem§B An- 

Durch HersteUung der Grundplatte aus Glas gemiB 50 spruch 17 aus einer Polyethylenterephtalad-Folie 

Anspruch 8 whrdzum einen ein kostengOnstigesMateri- (PETP-Folie) gebildet, die unter dem Handelsnamen 

al verwendet, womit fQr die Bestinunung der Gaszusam- "Mylar^ der Firma DuPont erhaitlidi ist 

mensetzung der Resonator-Sensor eine ausreichende Die MeBkammer und die Referenzkanuner kdnnen 

Gfite (Q) erzielbar ist Wird gemdB Ansprudi 9 die gemlB Anspruch 19 ein gemeinsames Gehiuse, bei- 

Grundplatte aus kristallinem Sili2ium hergesteUt, so 55 spielsweise in Form eines DoppelkanunersystemSp auf- 

wlrd die Gfite um das drexfache gegenQber einer Glas- weisen, wodurch eine kompakte Bauweise ermdglicht 

Grundplatte erhdht Um die Bruchfestigkeit des Reso- wird. Die MeBkammer und die Referenzkammer kon- 

nator-Sensors zu erhdhen, kdnnen beispielsweise auch nen in dem Gehause platzsparend dicht nebeneinander 

Federstahl, Aluminium oder Kupfer-BeriUium-Bronze angeordnet werden. Diese Referenz- und MeBkammem 

als Material fur die Grundplatte herangezogen werden, eo konnen dann durch die Ausgleichseinrichtung voneinan- 

womit dennoch eine zur Bestimmung der Differenzfre- der getrennt sein. Wirddarauf ^eachtet, daB das Gehau- 

quenz der Resonator-Sensoren ausreichende Gute er- se gemSB Anspruch 20 warmeleitend ist so kann der 

halten wird. Damh die Resonator-Sensoren zu Schwin- Warmeaustau^ zwischen den beiden Resonator-Sen- 

gungen anger^ warden, wird gemlB Ansprudi 10 die soren an sich vollzogen werdea Eine Temjperaturfinde- 

. Grundplatte mit einem Kezo-Material Oberzogen, wel- es rung eines der beiden Resonator-Sensoren wird dem- 

cbes wiederum von einer Kontaktschicht Qberdeckt ist entsprechend auf den anderen Resonator-Sensor Ober- 

Mit diesem I^ezo-Material ist ein einfach handhabbarer tragen, wodurch das MeBsignal, d h. die Differen^re- 

elektrischerAnregungsmechanismus erzielbar. quenz zwischen den beiden Resonator-Sensoren, von 
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den Temperaturschwankiingen der Resonator-Senso- 27 vorgesehen. der eine Abdichtung nach auBen ermdg- 
renunabhangigist Ucht Beide Teile 3 und 7 des GehEuses 1 werden vor- 

Das bei der Vorrichtung angewendete Verfahren zur zugsweise durch eine Schraubverbindung Idsbar zusam- 
Bestimmung der Zusanunensetzung der Gasmischung mengefOgt In der Anfangsstellung ragt die Ausgleichs- 
welst den VQitdl auf, daB die Bestinunimg der einzelnen 5 membran 23 in die Ref erenzkammer 9 halbkugelf drmig 
Komponenten von Gasmischungen unabhtagig von hinein. Treten beispielsweise Druckschwankungen auf, 
den absoluten Werten der Eigenfrequenzen bzw. der bei deneh ein mednges Druckniveau in der MeBkam- 
verschobenen Bgenfreiquenzen des Resonator-Sensors mer 5 gegmOber der Referenzkammer 9 entsteht, be- 
durchgefOhrt werden kann. Bei entsprecbeiider Eichung wegt sich die Ausgieichsmembraii 23 entsprechend der 
kann aus der DifFerenzfrequenz zwischen der ersten 10 Druckdifferenz mehr oder weniger in die erweiterte . 
und der zweiten Resonatorfrequenz der beiden Resona- MeBkammer 21. Anhand des Ausgleicfaniembrandurch* 
tor-Sensoren die Zusammensetzung der Gasmischung messers kann im Rahmen der konstruktiven Gegeben- 
angegebenwerdeaVorteilhafterweisemuB die Eichung heiten der Vorrichtung die GrdBe des ausgleichbaren 
lediglidi zu Beginn der Inbetriebnahme nach dem Ein- Dnickunterschiedes eingestdlt werden. Der Druckbe- 
bau Oder einem Umbau vorgenommen werden. Mit die- 15 reich ist sowohl fiber die Geometric der Ref erenz- bzw. 
sem Verfahren ist es somit mdglidi, daB die Eigenfre- MeBkammer als auch fiber die Materialeigenschaften 
quenzen der Resonator-Sensoren auf die zu erwartende der Ausgleichsmembran, vorzugsweise im Bereich von 
IMfferenzfrequenz abgesdnunt werden kann und somit 300 mbar, einstellbar. Wie in Fig- 1 dargestellt, ist die 
auf Bgenfrequenzen der Resonatoren-Sensoren abge- MeBkanuner 5 mit einem kreisfdrmigen Querschnitt 
stellt werden kdnnen, bei der die Resonator-Sensoren 20 dargestellt, der aberledigtichimHinblick auf eine einfa- 
eine ausreichende bzw. zum Erfassen der MeBsignale che Herstellungsweise vorgenommen wurde. 
ausreichendeGQteaufweisen. Um deh Str5mungswiderstand des in der MeBkam- 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen- mer eingebrachten Resonator-Sensors gegenfiber einer 
stand der fibrigen Unteransprfiche. strdmenden Gasmischung auf einen Minimalwert zu re- 

Nadistehend wird anhand schemadscher Zeichnun- 25 duzieren» wird die groBflUchige Oberfldche des Resona- 
gen ein Ausffihrungsbeispiel der Erfmdimg naher erlHu- tor-Sensors parallel zur Stromungsrichtung ausgerich- 
tert Es zeigen tet 

Fig. 1 eine Schnittzeichnung einer Ausffihrungsform In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild der zur Messung be- 
der erfindungsgem&Ben Vorrichtung; ndtigten Komponenten gezeigt Jeder Resonator-Sen- 

Fig. 2 ein BtockschaltbiU der Resonator-Sensoren- 30 sor wird separat durch vorzugsweise gleichaufgebaute 
Steuerung; Regelschaltungen bzw. Regelungen 31, 41 angesteuert 

Fig. 3 Diagramm zum Temperaturverhalten beider Durch die jeweilige Regelung 31, 41 wird anfangs die 
Resonator-Sensoren; Aktuatorseite der Resonator-Sensoren Qber die Leitung 

Fig. 4 Diagramm zum Druckyerhalten beider Reso- 15a angeregt, wodurdi dn Signal von der Sensorseite 
nator-Sensoren; und 35 des Resonator-Sensors der jeweiligen Regelung fiber 

Fig. 5 Diagranun der Abhfingigkeit der Differenzfre- die Leitung 15b zugeffihrt wird. Aufgabe der Regelun- 
quenz von einem Anteil der Gasmisdiung. gen 31, 41 ist es, den Resonator-Sensor in Resonanz zu 

In einer als Schnittdarstellung ausgeffihrten Fig. 1 ist halten und nachzuffihren. Die jeweils an den Punkten 
die erfindungsgem&Be Vorrichtung in einer bevorzug- Al bzw, A2 aus der Regelung 31, 41 abgegriffenen Re- 
ten Ausgestaltung gezeigt, die im wesentlichen ein zwei- 40 sonanzfrequenzen des Resonator-Sensors in der Refe- 
geteiltes Geh&use 1 aufweist, wobei in dem einen Teil 3 renz- und in der MeBkammer werden in einem Rechner 
die MeBkammer 5 und in dem anderen Teil 7 die Refe- 51 subtrahiert und daraus der MeBwert gewonnen, wel- 
renzkanmier 9 enthalten sind. In der MeBkanuner 5 und cher fiber ein Ausgabegerat 53 angezeigt wird. Die Re- 
der Referenzkammer 9 sind Sensorhaitenmgen 11 ein- gelung der Resonator-Sensoren in der Resonanzfre- 
gebaui In der MeBkanuner 5 ist an der Sensorhalterung 45 quenz zu schwingen, wird dadurch ermdglicht, daB eine 
11 eine eirster Resonator-Sensor 13 lind an der Sensor- phasengespeme Regelschleife (PLL-Baustein) 33, 43 ei- 
halterung 11 In der Referenzkammer 9 ist ein zweiter nen spannungsgesteuerten OsziUator 35, 45 ai^weist, 
Resonator-Sensor 14 moiitiert Die beiden Resonator- dessen Ausgangssignal Qber einen Verstftrker 37, 47 nut- 
Sensoren 13 bzw. 14 sind fiber elektrische Zuiffihrungen tels der Leitung 15a den Resonator-Sensor zu Schmh- 
mit entsprechenden Regelungen auBerhalb der erfin- 50 gungcn anregt Die Schwingungsfrequenz des Resona- 
dungsgem&Ben Vorrichtung verbunden. Dichtungen 17 tor-Sensors wird von der Sensorseite des Resonator- 
an den Sensorhaitenmgen 11 schlieBen die MeBkammer Sensors 13 erfaBt, wobei die Schwingungsfrequenz in 
5 und die Ref erenzkanuner 9 gasdicht ab. Die MeBkam- Form eines elektrisches Signals an einen ^Comparator 
mer 5 ist fiber einen Durchgang 19 mit einer erweiterten 39, 49 weitergegeben wird, der fiber einen Phasenschie- 
MeBkammer 21 verbunden, deren Ausgestaltung auf die 55 ber 34, 44 das Signal an einen in der phasengespemen 
Referenzkammer 9 abgestinmit ist Zwischen der erwei- Regelschleife 33, 43 integrierten Phasen-Detektor 36^ 46 
terten MeBkammer 21 und der Referenzkanuner 9 ist weiterleitet Das Signal wird dann von dem Phasen-De- 
eine Ausgldchseinrichtuog in Form einer Ausgleichs- tektor 36, 46 fiber emen HefpaB an den spaiinungsge- 
membran 23 angeordnet, die fiber einen Spannring 25 steuerten Osaillator 35, 45 zurQckgeffihrt. Die gesamte 
fixiert wnxl. Der Innendurchmesser des Spannrings 25 eo Regelung beruht somit darauf, daB die Phasenversdiie- 
ist auf die Ausgestaltung der erweiterten MeBkammer bimg zwischen der erzwungenen Schwingung des Reso- 
21 und der Referenzkammer 9 abgestinmtit Die R fe- nator-Sensors gegenfiber der erregende Kraft des Os- 
renzkammem 9, der Spannring 25 und die erweiterte zillators 35, 45 als Funktion von deren Frequenz ermit- 
MeBkammer 21 bilden einen zylindrischen Raum. der teit wird, wobei die Phase auf 90"* Phasenverschiebung 
von der Ausgleichsmembran 23 durchtrennt wird Die 65 zurfickg regelt wird 

Ausgleichsmembran 23 kann zum Druckausgleich in die In Fig. 3 ist das Temperaturverhalten der Resonator- 
erweiterte MeBkammer 21 eindringen. Wird das zwei- Sensoren der erfindungsgemaBen Vorrichtung gezeigt. 
geteilte Gehause 1 zusammengeffigt,so ist ein Dichtring Es ist erkennbar, daB die Resonanzfrequenzen der Re- 
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sonator-Sensoren bei steigender Temperatur gleiches 
Verhalten zeigen. Die Differenz aus beiden Frequenzen 
bleibt bd sich Sndemder Temperatur konstant, hat also 
keinen EiidfluB auf den Mefiwert 

In Fig. 4 ist die Dnickausgleichswirkung der Mem- 5 
bran gezeigt Es ist zu erkennen, da& bei einer Druckdn- 
derung ein sofortiger Druckausgleich in beiden Kam- 
mcm vorgenommen wird. Die Resonanzf requenzen der 
Resonator-Sensoren findem sich sowohl bei Druckan- 
stieg als auch bei Druckabfall in gleicher GrdBe und in 10 
gleicher Weise. Damit ist gewfihrleistet, daB die Druck- 
schwankungen die MeBgrdBen, d h. die Differenzfre- 
quenz der Resonanzfrequenzen nicht beeinflussen wer- 
den* 

In Fiig.5 ist die Differenzfrequenz der Resonator- 15 
Sensoren in Abhangigkeit eines Anteils, in diesem Fall 
von SP6» welches in Luft geldst ist, dargestellt Da vor- 
zugsweise in der Referenzkammer ebei^alls Luft einge- 
ffllh worden ist wird die lineare Abhingigkeit der MeB- 
grdBe von der Zusammensetzung des Glasgemisches 20 
dokumentiert 

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung ist in kompak- 
ter Bauweise ausgebildet, wobei es darOberhinaus von 
Vorteil sein kaon, die MeBkanmier 5 und die Referenz- 
kanmier 9 voneinander zu trennen. In diesem Fall muB 25 
lediglich daraitf geachtet werden, daB moglicherweise 
eine zusStzliche Ausgleu:hseinrichtung g^chaffen wer- 
den muB^ die einen Druck- bzw. Temperaturaus^eich 
bewerksteOigen kann. 

30 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Bestinmiung der Zusammenset- 
zung einer Gasmischung mit: 

einer mit der Gasmischung befOllbaren MeBkam- 35 
mer, die einen ersten mechaiuschen Resonator- 
Sensor aufweist, 

einer mit einem Referenzgas befOllbaren Referenz- 
kammer. die einen zweiten medianischen Resona- 
tor-Sexisor aufweist. und 40 
einer Ausgleicbseinrichtung zum Einstellen von 
gleicher Temperatur und gleichem Druck in der 
Mefikammer und in der Referenzkammer. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gasmischimg aus einer ersten und 45 
einer zweiten Komponente zusammengesetzt ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Komponente aus mehre- 
ren Gasen zusammengesetzt ist, die quaUtatIv be- 
kannisind 50 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennz^hnet, daB das Referenzgas gleich mit 
der zweiten Komponente der Gasmischung ist 

5. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBkammer als 55 
StrQcnungskanal ausgebDdet ist und der zweite Re- 
sonator-Sensor in den Strdmungskanal hineinragt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Strdmungskanal zur Aufrechter- 
haltung einer laminaren Strdmung ausgebildet ist eo 

7. Vorrichtung nach inem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB der erste und/oder 
der zweite mechanisdie Resonator-Sensor eine 
Grundplatte aufweis^ auf die zumindest auf einer 
Oberfliche ein Material aufgebracht ist durch wel- 65 
ches die Grundplatte zu Schwingungen anregt 
wird, wobei die Resonator-Sensoren uber Sensor- 
Halterungen in den Kammem gehalten werden. 
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8. Voriichtung nach Anspruch 7, dadurch gekexm- 
zeicfanet daB die Grundplatte aus Glas hergestellt 

ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Grundplatte aus kristallinem Sili- 
ziunt Federstahl, Aluminium oder Kupfer-Berylli- 
um-Bronze besteht 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB das auf der Grund- 
platte aufgebrachte Material ein piezoelektrisches 
Material ist das mit einer elektrisch leitenden Kon- 
taktschicht {iberzogen ist 

11- Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das piezoelektrisdie Material ei- 
ne Polyvinylidenfluorid-Folie (PVDF-Folie) ist, die 
mit einer inetallischen Kontaktschicht flberzogen 
isL 

12. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet daB die mechanischen Re- 
sonator-Sensoren so dimensioniert sind, dafi bevor- 
zugt eine 2/0-Mode anregbar ist 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die groBflachige 
OberflUche des Resonator-Sensors parallel zur 
Stromungsrichtung ausgerichtet ist 

14. Vorriditungnach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet die die Ausgleichseinrich- 

. tung eine bewegliche gasundurchlassige Membran 
umfaBt das die MeBkanuner von der Referenz- 
kammer trennt 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Membran einen hphen W^- 
medurchgangswert (k) aufweist 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14 oder 
15, dadurch gekennzeichnet daB die Membran so 
dimensioniert wird, daB durch ihre Verformung in- 
folge einer Druckdifferenz zwischen MeB- und Re- 
ferenzkammer keine elastischen Riickstellkrflfte in 
der Membran entstehen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Membran eine Polyethylen- 
terephtalat-Folie (PETP-Folie) ist 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 17 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zum Bilden 
der Differenzfrequenz zwischen einer ersten Reso- 
nanzfrequenz des ersten mechanischen Resonator- 
Sensors und einer zweiten Resonanzfrequenz des 
zweiten mechanischen Resonator-Sensors. 

19. Vorrichtung nach einem der Ansprflche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet daB die MeBkammer und 
die Referenzkammer ein gemeinsan^es Geh^use 
aufweist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadur^ ge- 
kennzeichnet daO das GehSuse wdrmeleitend ist 

21. Verfahren zur Bestimmimg der Zusammenset- 
zung einer Gasmischung mit folgenden Verfah- 
rensschritten: 

a) Bestinunen einer ersten Resonanzfrequenz 
eines mit einem Referenzgas in Kontakt ste- 
henden ersten mechanischen Resonator-Sen- 
sors; 

b) Bestimmen einer zweiten Resonanzfre- 
quenz eines mit der Gasmischung in Kontakt 
stehenden zweiten mechanischen Resonator- 
Sensors, wobei der erste und zweite Resona- 
tor-Sensor auf gleiche Temperatur gehalten 
werden und wobei der Drudc im Referenzgas 
und der Druck in der Gasmischung gleichge- 
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haltenwerden. 

c) Bestimmen der Differenzfrequenz zwiscben 
der ersten und zweiten Resonanzfrequenz als 
Ma6 fUr die Zusanunensetzung der Gasmi- 
schung. 5 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oasmischung an dem zweiten Re- 
sonanz-Sensor vorbeistrdmt 

23. Verfahren nach Anspruch 22. dadurch gekenn- 
zeichnet» daB die an dem zweiten Resonanz-Sensor lo 
vorbeistrdmende Gasmischung eine laminare Str5* 
mungscharakteristik aufweist 

24. Verfahren nach einem der AnsprQche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mechanischen Re- 
sonator-Sensoren in der 2/0 Mode angeregt wer- 15 
den. 

25. Verfahren nach einem der Ansprfiche 21 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gas in der MeB- 
kanuner und in der Referenzkanuner auf gieiche 
TemperaturgehaltenwinL 20 
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Fig. 3 

Temperaturgang yon Referenz - und MeBsensor 
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Fig. 4 

Druck-und Frequenzverlauf in Referenz - und MeHlcammer 
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Fig. 5 

Oifferenzf requenz iiber dem Gosgemisch SFg/ Luf t 
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